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Abstrakt. Badane w pracy drzewa wykazywaty wiele indywidualnych cech przy-
rostowych. Jednak jodly (Abies alba Mill.) cechowaly si¢ odmiennym od modrze-
wi (Larix decidua Mill.) rytmem przyrostowym. Gatunkowe cechy reakcji przyro-
stowych drzew stwierdzano juz w 10-letnich seriach. Im byly one dluzsze, tym
cechy te byty silniejsze. Jodty oraz modrzewie wykazywaty podobng wrazliwos¢
przyrostowg na warunki termiczne, pluwialne i radiacyjne wrzesnia poprzedniego
roku oraz na warunki termiczno - pluwialne marca roku, w ktérym tworzony byt
st6j drewna. Czynnikami réznicujgcymi rytm przyrostowy drzew obu gatunkow
byty: warunki radiacyjne czerwca, opady wrzesnia poprzedniego roku oraz tempe-
ratura lutego roku biezacego. O odmiennosci reakcji przyrostowych osobnikéw
danego gatunku decydowaty: warunki termiczno - radiacyjne stycznia, opady
W marcu, temperatura w sierpniu oraz opady w paZdzierniku biezgcego roku.
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Abstract. Tested trees had a lot of individual features of the radial growth. In
addition, firs (Abies alba Mill.) were characterized by a distinctive rhythm of incre-
mental, which differentiates them from the larches (Larix decidua Mill.). Characte-
ristics of species of trees incremental rhythm was found in 10-years old series. It
was also found that the fir and larch showed similar sensitivity to incremental
thermal, radial and pluvial conditions in September of the previous year and thermal
and pluvial conditions in March of the year in which created a tree-ring. The factors
differentiating the incremental rhythm of trees of both species were: radial condi-
tions in June, precipitation in September of the previous year, and the temperature in
February of this year. Incremental response of different trees of the species is
determined by: thermal-radiation conditions of the January, precipitation in the March,
temperature in August, falls in the October of this year.

Key words: tree-ring, annual yearly sensitivity, growth responses, Abies alba,
Larix decidua

Wstep

Odpowiedzig drzewa na sprzyjajace warunki pogodowe jest miedzy innymi wytworzenie szero-
kiego stoja drewna. Warunki meteorologiczne sg najbardziej zmiennym czynnikiem srodowiska,
ksztattujagcym wielkos¢ stojéw drewna. Zmiany wielkosci stojéw z roku na rok nazywamy krétko-
okresowymi reakcjami przyrostowymi drzew (Bruchwald 1988). Wystepujace pomigdzy drzewami
réznice w tych reakcjach wynikaja gtéwnie z ich odmiennej wrazliwosci na czynnik pogodowy,
modelowanej przez wiek, genom, cechy miejsca wzrostu oraz inne zdarzenia losowe (Bruchwald
1988; Oleksyn et al. 1994). Czgsto reakcje przyrostowe drzew sa do siebie podobne. Jesli dotyczy
to drzew danego gatunku okreslane jest mianem telekoneksji, natomiast w przypadku drzew réz-
nych gatunkéw méwimy o heterokoneksji. Do oceny podobienistwa oraz réznic we wrazliwosci
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drzew réznych gatunkéw na czynnik meteorologiczny wykorzystuje si¢ najczgsciej metode zbiezno-
Sci (Eckstein, Bauch 1969) oraz funkcji odpowiedzi - response function (Fritts et al. 1971), nato-
miast obiektem analiz sg zwykle chronologie stanowiskowe, lokalne lub regionalne (Feliksik, Wil-
czyniski 1998, 2001, 2008, 2009; Tardif et al. 2001; Rolland 2002; Muter 2004; Frank, Esper 2005,
Battipaglia et al. 2009, Wilczyniski 2010). Badanie zachowar przyrostowych drzew w oparciu o ich
serie roznych cech stojéw wydaje si¢ by¢ zagadnieniem interesujgcym, bowiem dotychczas problem
ten byt stosunkowo rzadko podejmowany (Feliksik, Wilczytiski 2008; Wilczynski 2010). Serie
stojéw drzew mozna traktowac jako wielowymiarowe obiekty, na ktére sktadaja si¢ dziesiatki
zmiennych. Na obiektywna klasyfikacje tak licznych cech pozwalaja wielowymiarowe techniki
eksploracyjne (Dobosz 2004). W celu wyeksponowania corocznej zmiennosci reakcji przyrosto-
wych drzew, serie szerokosci stojow transformuje si¢ za pomoca réznych metod (Cook 1995).
Jedng z nich jest obliczanie indeksu przyrostowego - czutosci rocznej, bedacej miarg corocznej
dynamiki przyrostowej drzew (Fritts 1976).

Celem pracy byta identyfikacja elementéw meteorologicznych, ksztattujacych krétkookresowe
reakcje przyrostowe jodet oraz modrzewi. W oparciu o osobnicze serie czutosci probowano ustalié,
czy drzewa wykazuja specyficzne dla gatunku oraz zajmowanego przez nie mikrosiedliska glebowe-
go reakcje przyrostowe. Badano réwniez, jak dlugie musza by¢ serie, aby gatunkowy rytm przyro-
stowy drzew mogt si¢ w nich w pelni ujawnic.

Material i metody

Do badan wybrano 10 jodet (Abies alba Mill.) oraz 10 modrzewi (Larix decidua Mill.)
w wieku ok. 80 lat, niewykazujacych oznak chorobowych oraz nalezacych do pierwszej lub
drugiej klasy Krafta. Drzewa rosty na granicy wydzielenia 79¢ i 80c w Nadlesnictwie Zagnaiisk,
wzdltuz transektu wilgotnosciowego gleby - od suchego grzbietu do wilgotnego podndza.
Na wilgotnych stanowiskach znajdowaly si¢ jodly o numerach 1,21 3, a na suchych — 8,9
oraz 10. Z kolei modrzewie o numerach 8, 9 i 10 rosty na stanowiskach wilgotnych, natomiast
1, 2 1 3 na suchych. Z pni drzew, od strony potludniowej pobrano po jednym wywiercie.
Nastepnie na wywiertach pomierzono szerokosci stojow rocznych, tworzac dla kazdego drze-
wa chronologiczng seri¢ szerokosci stojow. Za pomocg programu COFECHA (Holmes 1983)
sprawdzono poprawnos¢ datowania stojow. W dalszej kolejnosci wartosci szerokosci stojow
transformowano, obliczajac w kazdym roku indeks przyrostowy — tzw. czutos¢é roczna
(©):c,=2 (x,-x ) (x.+x )", gdzie: x. — szerokos¢ stoja w roku i, X, | — szerokos¢ stoja
w roku poprzednim (Fritts 1976). W ten spos6b uwypuklono coroczne zmiany wielkosci sto-
jow, a kréotkookresowy rytm przyrostowy kazdego drzewa reprezentowany byt przez seri¢
czulosci obejmujaca lata 1951-2001. Do oceny podobieristwa przebiegu serii w pierwszej ko-
lejnosci wykorzystano metodg¢ korelacji liniowej, natomiast do oceny stopnia jednorodnosci
reakcji przyrostowych drzew sredni wspétczynnik korelacji serii (, ) (Briffa 1984; Wigley et
al. 1984). Obliczono réwniez wskaznik EPS (Expressed Population Signal), ktéry wskazuje na
reprezentatywnos¢ badanych serii w opisie zmiennosci reakcji przyrostowych danej populacji
drzew (Briffa 1984; Wigley et al. 1984). Sugerowana minimalna wartos¢ EPS réwna jest 0,85
(Wigley et al. 1984). Obliczono takze wskaznik SNR (Signal-to-Noise Ratio) (Graybill 1982),
ktory informuje o sile sygnalu wysokiej czestotliwosci (zmiennosci krétkookresowej) w sto-
sunku do szuméw (zmiennosci dlugofalowej). Wskazuje on na uzytecznos¢ badanych serii
drzew przy poszukiwaniu zwigzkéw klimat - przyrost radialny. Minimalna wartoS¢ SNR wy-
nosi 5,7 (Wilczyniski 2010). W zwigzku z tym, ze wartosci EPS oraz SNR zalezg od wielkosci
préby (N), a osiagaja wartosci minimalne juz przy 9 seriach (Wilczyriski 2010), analizowano po
10 drzew (serii) obu gatunkéw.

W celu pogrupowania osobniczych serii szerokosci stojéw oraz czutosci w jednorodne pod-
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zbiory wykorzystano wielowymiarowa metodg analizy skupiei (CA) (Dobosz 2004). Zastosowano
metode aglomeracji Warda i euklidesowg miarg odlegtosci. Testowano rézne dtugosci serii. Do
opisu struktury zaleznosci pomigdzy badanymi seriami oraz identyfikacji czynnikéw determinujg-
cych zmiennos¢ serii osobniczych zastosowano analiz¢ gtéwnych sktadowych (PCA). Obliczenia
wykonano za pomocg programu komputerowego Statistica ver. 9. W analizach uwzglgdniano tem-
perature powietrza, opady atmosferyczne oraz ustonecznienie, gldwne czynniki warunkujgce wzrost
roslin. W dotychczasowych badaniach dendroklimatycznych ustonecznienie rzadko uwzgledniano,
ama ono wazny, wptyw na przyrost radialny drzew (Wilczynski, Podlaski 2007a, b; Wilczyriski
2010). Dane meteorologiczne pochodzity ze stacji IMGW w Kielcach, oddalonej od stanowiska
badawczego o ok. 20 km.

Wyniki

Serie szerokosci stojéw 10 jodet i 10 modrzewi wykazywaty zmiennos¢ roczng, wyrazne sred-
niookresowe fluktuacje, a niektdre z nich trendy (ryc. 1). R6znily si¢ one poziomem przyjmowanych
wartosci oraz w wielu przypadkach odmiennym przebiegiem w interwatach rocznych i wieloletnich.
Wzrokowa ocena przebiegu serii rzeczywistych nie pozwolita jednak na ich sensowng klasyfikacje.
Serie czutosci nie wykazuja trendu oraz zredukowane zostaty w nich fluktuacje sredniookresowe
(ryc. 1). Maja one zréznicowany przebieg, jednak opierajgc si¢ na ich wizualnym obrazie nie mozna
wyodrebni¢ wyraznych grup serii.

8,0
E ‘ X N“/A\&\ )
E SIS
R ‘i_i’ ANY,
0,0
1951 Lata kalendarzowe 001

1951 Lata kalendarzowe 2001

Ryc. 1. Serie szerokosci stojéow (rycina gérna) oraz serie czutosci (rycina dolna) jodetl (linie czerwone)
oraz modrzewi (linie niebieskie)
Fig. 1. Tree ring width series (top) and sensitivity series (bottom) for firs (red lines) and larches (blue lines)
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Zdecydowanie silniejsze korelacje stwierdzono pomigdzy seriami czutosci niz seriami szerokosci
stojow, a takze pomigdzy seriami drzew w ramach danego gatunku. Czesto jednak wystepowaly istotne
(=0,05) korelacje pomigdzy seriami jodet i modrzewi. Metoda oceny podobieristwa serii czutosci w
oparciu o wartos¢ wspétczynnika korelacji nie pozwolila zatem na wyodrebnienie gatunkowych grup
serii drzew, czy tez zwigzanych z zajmowanym przez nie mikrosiedliskiem (wilgotnoscia gleby).
Jednak serie drzew danego gatunku wykazuja wigksze korelacje niz ma to miejsce w przypadku serii
drzew r6znych gatunkéw. Obliczony wskaznik r _ dla serii jodlowych wynidst 0,584, natomiast
modrzewiowych 0,474. Z kolei wskaznik EPS modrzewi réwny byt 0,9 i niewiele réznit si¢ od EPS
jodet (0,93). Jodty miaty jednak duzo wyzszy wskaznik SNR (14) niz modrzewie (9).

Wykonana nastgpnie dla 20 serii szerokosci stojéw, obejmujacych okres 1951-2001, analiza skupieri
nie pozwolita na ich pogrupowanie w skupienia gatunkowe lub zwigzane z uwilgotnieniem gleby.
W przypadku serii czutosci wyodrgbnione zostaty dwa skupienia najwyzszego rzedu. Pierwsze obej-
mowalo serie czutosci jodet, drugie serie modrzewi (ryc. 2). Drzewa z wilgotnych stanowisk — jodty
onumerach 8,91 10 oraz modrzewie 1,21 3 zgrupowane zostaly w odrebnych skupieniach nizszego rzedu.
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Ryec. 2. Dendrogram serii czutosci jodet (JD) oraz modrzewi (MD). Zastosowano metod¢ aglomeracji
Warda oraz odlegtosé euklidesowg

Fig. 2. Dendrogram of sensitivity series for firs (JD) and larches (MD). Ward’s agglomerative cluste-
ring method, and Euclidean distance

W przypadku 30-letnich serii wyniki grupowania byty podobne, lecz stabiej zarysowata si¢
odmiennos¢ serii drzew stanowisk wilgotnych. Wyniki grupowania 10-letnich serii byty zréznico-
wane. W przypadku niektdrych dziesigcioleci brak byto wyraznie wyodregbnionych skupieri serii
drzew okreslonego gatunku. W przypadku innych utworzone zostaty dwa rézne skupienia najwyz-
szego rzedu grupujace serie drzew danego gatunku. Wraz ze skracaniem dtugosci serii zmniejszata
si¢ odleglos¢ skupien. Im krétsze byty serie, tym coraz mniejsze byty réznice pomig¢dzy nimi, co
oznacza, ze specyfika rytmu przyrostowego drzew obu gatunkéw stopniowo zacierata si¢. Gatun-
kowe cechy rytmu przyrostowego w petni wyeksponowane zostaty dopiero w 30-letnich seriach,
a ich odmiennosé rosta wraz z dlugoscig serii, co potwierdza wyniki innych badan (Wilczyniski
2010). Stabiej zarysowaly si¢ réznice reakcji przyrostowych drzew, ktére zwigzane byly z zajmowa-
nym przez nie mikrosiedliskiem.
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Analiza skupiefi nie pozwala jednak na identyfikacj¢ czynnikéw, ktére zadecydowaty o rézni-
cach w reakcjach przyrostowych badanych drzew. W zwigzku z tym zastosowano dodatkowo
analize gtéwnych sktadowych. W oparciu o wykres osypiska do dalszych analiz pozostawiono trzy
pierwsze giéwne sktadowe. Wyjasniaty one Iacznie ponad 65% catkowitej zmiennosci serii czutosci.
Pierwsza gtéwna sktadowa (PC1) wyjasniata prawie 38% catkowitej wariancji serii, druga (PC2)
21%, natomiast trzecia (PC3) ponad 6%. PC1 ma zatem najwickszy wplyw na zmiennos¢ serii,
dzieki temu jest ona najskuteczniejsza w opisie zmiennosci reakcji przyrostowych badanych drzew.
Analiza fadunkéw czynnikowych (wspétczynnikéw korelacji gtéwnych sktadowych z seriami czu-
tosci) wskazata na integrujacy charakter pierwszej sktadowej. PC1 stosunkowo silnie, dodatnio
korelowata ze wszystkimi 20 seriami czutosci (ryc. 3).

Na podstawie tadunkéw czynnikowych drugiej gtéwnej sktadowej (PC2) wyrdzniono dwie
grupy serii czulosci - modrzewiowe oraz jodtowe, natomiast tadunki PC3 pozwolity wyrdznic serie
w ramach obu badanych gatunkéw zwigzane ze stopniem uwilgotnienia stanowiska, na ktérym
rosty drzewa. Wyniki powyzsze korespondujg zatem z wynikami analizy skupien (ryc. 2). W celu
identyfikacji charakteru poszczegdlnych gtéwnych sktadowych korelowano ich wartosci z r6znymi
parametrami klimatycznymi (Srednig miesi¢czng temperatura powietrza, miesi¢gcznymi sumami opa-
déw atmosferycznych oraz miesigcznymi sumami ustonecznienia z 1at 1951-2001) (ryc. 4).

Okazalo sig, ze pierwsza gtéwna sktadowa istotnie ( =0,05), ujemnie korelowata ze Srednig tempe-
raturg i z sumga ustonecznienia wrzesnia poprzedniego roku oraz z suma opadéw marca biezacego roku,
dodatnio zas z sumg opadéw wrzesnia poprzedniego roku oraz ze srednig temperaturg marca roku,
w ktérym odkiadany byl stdj drewna (ryc. 4). Przypomnijmy, ze pierwsza skladowa w podobny sposéb
ksztattowata rytm przyrostowy drzew obu gatunkéw (ryc. 3). Sktadaja sie na nig elementy meteorologicz-
ne miesigcy roku, w ktérym odkladany byl stdj drewna oraz poprzedzajacego go roku. PC2 ujemnie
korelowata z suma ustonecznienia czerwca poprzedniego roku oraz srednig temperaturg lutego biezacego
roku. Warunki powyzsze mialy istotny, réznicujacy wplyw na reakcje przyrostowe drzew obu gatunkéw
(ryc. 3). Zkolei trzecia sktadowa istotnie, dodatnio korelowata z suma ustonecznienia stycznia, tempera-
turg sierpnia i opadami pazdziernika roku odktadania stoja oraz ujemnie ze srednia temperaturg stycznia
oraz opadami marca tegoz roku (ryc. 4). R6znicowata ona rytm przyrostowy drzew rosnacych na stano-
wiskach o odmiennej wilgotnosci (ryc. 3). Ona takze ma wielowymiarowy charakter, lecz obejmuje
wylgcznie warunki pogodowe miesiecy roku, w ktérym odktadany byt st6j drewna.
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Ryec. 3. Polozenie serii czultosci jodetl (czerwone punkty) i modrzewi (czarne punkty) wzgledem
tadunkéw czynnikowych trzech giéwnych sktadowych (PC1, PC2, PC3)

Fig. 3. Position of sensitivity series of firs (red dots) and larches (black dots) in relation to factor
loadings of 3 principal components (PCI, PC2, PC3)
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Ryc. 4. Wspotezynniki korelacji Pearsona (r) (p<0,05) pomiedzy wartosciami trzech gtéwnych skta-
dowych (PC1, PC2, PC3) i parametrami klimatycznymi: miesigcznymi wartosciami temperatury po-
wietrza (T), opadéw (O) oraz ustonecznienia (U) od czerwca poprzedniego roku (VIp) do pazdzier-
nika biezacego roku (X)

Fig. 4. Coefficients of Pearson correlation (r) between 3 principal components (PC1, PC2, PC3) and
climatic parameters: monthly values of air temperatures (T), precipitation (O) and sunshine (U) from
previous year’s June (VIp) to current year’s October (X)

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze modrzewie charakteryzowaly si¢ wigkszym niz jodty zréznico-
waniem rytmu przyrostowego. Prawdopodobnie jest to cecha gatunkowa modrzewia, na co wska-
zuja badania Wilczynskiego (2010). Serie czutosci jodet charakteryzowaly si¢ wyraznie silniejszym
sygnatem wysokiej czgstotliwosci oraz jakoscig dendroklimatyczng, przy czym wykazywaty one
podobng do serii modrzewi reprezentatywnos¢. Wartosci EPS oraz SNR obu gatunkéw byty wyso-
kie. Znacznie przekraczaly wartos¢ minimalne i byly wyzsze niz w populacjach drzew rosnacych
w skrajnych warunkach klimatycznych (Lindholm et al. 1997; Tardif et al. 2001; Kilgore, Telewski
2004; Tuovinen 2005). Swiadczy to o efektywnosci wskaznika czutosci rocznej w ujawnianiu
krétkookresowej zmiennosci reakcji przyrostowych drzew oraz o silnym wptywie na ich wzrost
klimatu umiarkowanego - przejsciowego.

Interpretujac merytoryczny sens pierwszej sktadowej, traktowanej jako ponadgatunkowy in-
deks reakcji przyrostowych, mozna stwierdzié, ze warunki pogodowe wrzesnia roku poprzedzajg-
cego przyrost maja wazny, podobny wptyw na wielkos¢ przyrostu radialnego drzew obu badanych
gatunkéw. Decyduja one o zakoriczeniu proceséw przyrostowych u drzew i koncentrowaniu si¢ ich
nauzupetnianiu i koriczeniu proceséw akumulacji substancji zapasowych, decydujacych o ich kondycji
podczas nadchodzacej zimy oraz na wiosng. Z materiatlow tych drzewa mogg korzystaé¢ w newral-
gicznych dla siebie okresach spoczynku oraz na poczatku okresu wegetacyjnego. Warunki pogodo-
we tego miesigca maja takze wplyw na ostateczng liczbe i jakos¢ paczkéw wegetatywnych oraz
generatywnych decydujacych o ilosci pedéw iigiet oraz kwiatéw i owocow (szyszek). Te z kolei
maja odmienny wpltyw na wielkos¢ przyrostu radialnego w roku nastepnym (Chatupka 1975;
Chatupka et al. 1976). Korzystny wptyw na kondycje drzew, a p6Zniej na ich mozliwosci przyrosto-
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we miat zatem mokry, pochmurny i chtodny wrzesieni. Z kolei ciepty i bezchmurny marzec takze
pozytywnie wptywal na wielkos¢ przyrostu radialnego drzew obu gatunkéw. Wiadomym jest, ze im
weczesniej koniczy sig¢ okres zimowego spoczynku, tym szybciej rozpoczynaja si¢ procesy bioche-
miczne i fizjologiczne prowadzace do odktadania przez drzewa szerszych stojéw w nastgpnych
miesigcach. Interpretacja drugiej sktadowej, bedacej miarg gatunkowego rytmu przyrostowego
iréznicujgcej rytm przyrostowy jodet oraz modrzewi jest trudniejsza, lecz mozliwa. Warunki radia-
cyjne wiosny decyduja o réznicowaniu si¢ paczkéw na wegetatywne i generatywne (Chatupka,
Kosiriski 1986; Chatupka 1993), a relacja miedzy iloscig obu rodzajéw paczkéw ma istotny wptyw
na przyrost radiany drzew w nastepnym roku. Z kolei masa szyszek jodty r6zni si¢ od masy szyszek
modrzewia. W konsekwencji u obu gatunkéw wptyw obfitego obradzania na przyrost drewna moze
by¢ odmienny. Badania dendroklimatyczne wskazujg (Wilczynski 2010) takze, ze modrzew jest
zdecydowanie mniej wrazliwy na temperature lutego niz jodta. Zatem termika tego miesiaca, jako
sktadowa czynnika réznicujacego przyrost drzew obu gatunkéw, znajduje merytoryczne uzasadnie-
nie. Trzecia sktadowa, réZnicujgca rytm przyrostowy drzew w ramach obu gatunkéw moze by¢
interpretowana jako siedliskowy indeks przyrostowy. Sktadajace si¢ na nig warunki termiczne
i radiacyjne stycznia majg odmienny wpltyw na reakcje przyrostowe drzew rosnacych na stanowi-
skach o réznej wilgotnosci. W praktyce lesnej czgsto obserwuje si¢, ze drzewarosngc na wilgotnych
stanowiskach rzadziej ulegaja uszkodzeniom mrozowym. Z kolei opady wystepujace w sierpniu,
kiedy czesto dochodzi do znacznego obnizenia poziomu wéd gruntowych (Prusinkiewicz, Puchal-
ski 1996), maja odmienny wptyw na wzrost drzew na stanowiskach majacych wigksza zdolnos¢ do
jej magazynowania niz na stanowiskach suchych. Trudniej zinterpretowac réznicujacy wptyw na
przyrost drzew opadéw wystepujacych w paZdzierniku danego roku. Jego znaczenie w ksztaltowa-
niu przyrostéw radialnych wskazuje jednak, ze i w tym miesigcu dochodzi u drzew do podziatéw
kambium waskularnego (Ermich 1959), ktérego intensywnos¢ moze zaleze¢ od stosunkéw wod-
nych w glebie.

Whioski

® Zaprezentowany w pracy przyklad pokazuje, ze jodly i modrzewie wykazuja charakterystyczny
dla swojego gatunku krétkookresowy rytm przyrostowy. Czynnikiem r6znicujgcym reakcje
przyrostowe drzew obu gatunkéw byty niektére elementy meteorologiczne.

® Roznice w krétkookresowych reakcjach przyrostowych wystepowaty réwniez pomigdzy osob-
nikami danego gatunku. Czynnikiem réznicujgcym byt rowniez warunki pogodowe, ktérych
wplyw na przyrost drzew modelowany byt przez warunki wilgotnosciowe gleby.

® Oproécz réznic jodly i modrzewie wykazywaty wiele podobieristw rytmu przyrostowego,
o ktérych takze zadecydowat czynnik meteorologiczny.

® Wyniki pracy wskazuja, ze w celu ujawnienia czynnikéw decydujacych o cechach reakcji przy-
rostowych drzew — wspdlnych (ponadgatunkowych), gatunkowych oraz osobniczych - moz-
na z powodzeniem wykorzysta¢ osobnicze serie czutosci.

® Imdluzsze byly serie drzew, tym gatunkowe oraz osobnicze cechy rytmu przyrostowego ekspo-
nowane byty w nich silniej. W peini ujawnialy si¢ one w seriach 30-letnich.

® Analiza skupien oraz analiza gtéwnych sktadowych moga byé bardzo pomocne w typologicznej
klasyfikacji krétkookresowego rytmu przyrostowego drzew. Analiza gtéwnych sktadowych
pozwala dodatkowo na identyfikacj¢ czynnikéw determinujacych reakcje przyrostowe drzew.
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